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ANZEXGE 



Die Erfindung betrif ft ein Display mit einer Lichtquelle zur 
Beleuchtung des Display-Hintergrunds . 

DarUber hinaus betrifft die Erfindung ein Gerat rait eineia 
dement sprechenden Display. 



Die Beleuchtung von Displays, im Speziellen von Fliissig- 
kristall-Displays (LCD's), erfolgt iiblicherweise durch eine 
Lichtquelle in Form einer LED, Gltihlampe oder CCFT (Cold 
Cathode Fluorescence Tube) , deren Licht in einen Lichtleiter 

15 eingekoppelt wird. Dieser Lichtleiter wird so ausgestaltet, 
dass eine moglichst homogene Ausleuchtung des Displays er- 
reicht wird. Hierbei ist insbesondere bei der Verwendung von 
Displays in kleinen tragbaren Geraten wie z. B. Mobilfunkge- 
raten, Pagern oder PDA's (Personal Digital Assistents) darauf 

20 zu achten, dass die gesamte Einrichtung moglichst wenig Raum 
einnimmt. Bei der Reduzierung der Dicke des Lichtleiters kon- 
nen bestimmte Grenzen nicht unterschritten werden, ohne dass 
der Wirkungsgrad des Lichtleiters verschlechtert wird und da- 
mit die Anzahl der benotigten Lichtquellen bzw. die Leistung 

25 der Lichtquellen erh5ht wird. Insbesondere ist eine Optimie- 
rung des Lichtleiters, mit dem das punktformig jeweils von 
den einzelnen Lichtquellen abgestrahlte Licht im Lichtleiter 
so verteilt wird, dass die Ausleuchtung moglichst homogen 
ist, unter einer bestimmten Lichtleiterdicke nur mit Schwie- 

30. rigkeiten zu erreichen. Die Verwendung von einzelnen punkt- 

formigen Lichtquellen fUhrt daher haufig zu hellen Flecken in 
der Display-Hintergrundbeleuchtung, den sogenannten „hot 
spots^ . 



35 



Eine weitere Alternative zur Beleuchtung von Displays stellen 
die. sogenannten Elektrolumineszens-Folien dar. Eine solche 
Folie wird flachig unter dem jeweiligen Display montiert und 
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emittiert liber die gesaitite Flache Licht mit einer sehr homo- 
genen Leuchtdichteverteilung. Ein Nachteil dieser Technik 
liegt jedoch darin, dass zum Betrieb einer Elektro- 
lumineszens-Folie tiblicherweise Wechselspannungen von 80 Volt 
bis zu 200 Volt benotigt werden, die in einer speziellen An- 
steuerschaltung - bei tragbaren Geraten aus der Batteriespan- 
nung - erzeugt werden mtissen. Die Ansteuerung durch eine 
Wechselspannung regt die Elektrolumineszens-Folie zu einer 
mechanischen Schwingung an, Diese kann als Brummen wahrgenom- 
men werden, was insbesondere bei der Verwendung in Mobil funk- 
geraten sehr storend ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Alternative 
zu diesem Stand der Technik zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird dadur.ch gelost, dass die Lichtquelle eine 
flachige organische Leuchtdiode umfasst. 

Organische Leuchtdioden (OLED) bestehen tiblicherweise aus 
verschiedenen organischen Verbindungen, die schichtweise auf 
ein Tragermaterial aufgetragen werden. Wie in den bekannten 
inorganischen Leuchtdioden (LED) werden durch Anlegen einer 
Spannung e~-Loch-Paare erzeugt, die an einer Grenzschicht re- 
kombinieren, wodurch Licht emittiert wird. Dieses emittierte 
Licht tritt aus der OLED aus, wenn die Schichten dunn genug 
sind. Man unterscheidet hier die eigentlichen OLED, welche 
aus kurzkettigen organischen Verbindungen bestehen, und die 
sogenannten Polymer-Leuchtdioden (PLED), bei denen es sich urn 
langkettige organische Polymer-Verbindungen handelt. Im Sinne 
dieser Schrift sind unter dem Begriff ^organische Leucht- 
dioden* samtliche Foxmen von organischen Leuchtdioden, insbe- 
sondere auch die PLED's, zu verstehen. 

Die organischen Leuchtdioden haben nur eine geringe Dicke von 
wenigen Zehntel Millimeter und konnen im Prinzip direkt grofc- 
flachig unter dem Display angeordnet sein, sodass das Licht 
von der Leuchtdiode direkt durch das Display abgestrahlt 
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wird. Genau wie die Elektrolumineszens-Folien sind die orga- 
nische'n Leuchtdioden daher in der Lage, liber die gesamte Fla- 
che Licht mit einer sehr homogenen Leuchtdichteverteilung ab- 
zustrahlen, wobei im Gegensatz zu den Elektrolumineszens- 
5 Folien hier lediglich eine Gleichspannung von unter 10 Volt 
benotigt wird- Aufgrund dieser geringeren Spannungen werden 
elektrische Storungen und akustisches Bruromen reduziert bzw. 
vollstandig vermieden. Ebenso ist eine Helligkeitsregelung 
mit einem geringen Schaltungsauf wand, verglichen mit einer 
10 Elektrolumineszens-Beleuchtung, moglich. 

Selbstverstandlich kann die flachige organische Leuchtdiode 
auch aus mehreren Segment en bestehen, die groftfiachig unter 
dem Display verteilt sind. Das heiBt, dass verschiedene Be- 
15 reiche von verschiedenen organischen Leuchtdioden beleuchtet 
werden. Somit ist eine einfache Aufteilung verschieden farbi- 
ger bzw. verschieden heller beleuchteter Bereiche im Display 
moglich. 

2 0 Bei einer weiteren bevorzugten Alternative wird ein Licht- 

leiter verwendet, welcher eine Lichteintrittsf lache aufweist, 
die von der organischen Leuchtdiode beleuchtet wird, wobei 
das Licht durch den Lichtleiter zum Display gefuhrt und von 
dort von einer Lichtaustrittsf lache aus gleichmaftig raumlich 

25 verteilt abgestrahlt wird. Insbesondere kann hierbei die 

Lichteintrittsf lache des Lichtleiters kleiner sein als die 
Lichtaustrittsf lache, und der Lichtleiter kann selbstver- 
standlich auch mehrere Lichteintrittsf lachen aufweisen. Die 
Verwendung eines Lichtleiters hat den Vorteil, dass eine Nut- 

30 zung auch von solchen Typen von organischen Leuchtdioden mog- 
lich ist, welche nicht in sehr groBen Flachenelementen ver- 
ftigbar oder relativ teuer sind. Gegentiber der Verwendung von 
herkommlichen LED' s mit einem Lichtleiter hat dieser Aufbau 
den Vorteil, dass die organischen Leuchtdioden eine groiiere 

35 Farbauswahl bieten als herkommliche LED's. AuBerdem liegt bei 
einer Verwendung von organischen Leuchtdioden, anders als bei 
herkommlichen LED f s, bereits an der Lichteintrittsf lache des 
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Lichtleiters eine gleichmafiige Leuchtdichteverteilung vor, 
was die gleichmafiige Bestrahlung erleichtert. Somit wird 
durch die Verwendung der organischen Leuchtdiode das Auftre- 
ten von „hot spots* in der Displaybeleuchtung sicher vermie- 
5 den. 

Die organische Leuchtdiode kann in jedem der Falle entweder 
auf einem separaten Trager, beispielsweise einer Glasplatte 
Oder dergleichen, bzw. auch auf einer Leiterplatte, bei- 

10 spielsweise der Hauptplatine des Gerats oder einer separaten 
Displayplatine, die die Ansteuerelektronik flir das Display 
tr&gt, aufgebracht sein. Alternativ kann die organische 
Leuchtdiode auch direkt auf die Riickseite des Displays oder 
die Lichteintrittsf lache aufgebracht sein. D. h. das Display 

15 bzw. der Lichtleiter bilden in diesem Fall selbst den Trager 
fur die Leuchtdiode. 

Bei einer weiteren Variante ist die organische Leuchtdiode 
als Schicht in das Display oder den Lichtleiter integriert. 

20 

Aufgrund der flachen Bauweise und des geringen Schaltungsauf- 
wands, verbunden rait nur geringen Spannungen zum Betrieb der 
OLED's, eignet sich ein solches Display insbesondere zur Ver- 
wendung in kleinen mobilen Endgeraten, beispielsweise Mobil- 
25 telefonen, Pagern, PDA's, Taschenrechnern etc. Insbesondere 

bei derartigen kleinen, tragbaren Geraten sollte die Beleuch- 
tung moglichst homogen und hell sein, wobei die Leistungsauf- 
nahme bei gleichzeitiger Reduzierung des Vo lumens bzw. der 
Dicke des Beleuchtungsmoduls gering gehalten werden muss. 

30 

Die Erfindung wird iiu Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
ftigten Zeichnungen anhand zweier Ausf iih'rungsbeispiele naher 
erlautert. Die dort dargestellten Merkmale und die bereits 
oben beschriebenen Merkmale k5nnen nicht nur in den genannten 
35 Kombinationen, sondern auch einzeln oder in anderen Kombina- 
tionen erf indungswesentlich sein. Es stellen dar: 
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines erf indungsgemafien 
Displays gemafi einem ersten Ausftihrungsbeispiel; 

Figur 2 eine schematische Darstellung eines erf indungsgemaflen 
5 Displays gemafi einem zweiten Ausftihrungsbeispiel. 

In Figur 1 wird ein typisches LCD 1 fur ein Mobilf unkgerat 
gezeigt. Dieses LCD 1 besteht aus zwei Glastragern 2, 3, zwi- 
schen denen die sich die ublichen, fur LCD's notwendigen 

10 Schichten 2 befinden. Das LCD 1 ist liber eine Leiterbahnf olie 
(Flexverbindung) 12 mit der Hauptplatine (nicht dargestellt) 
des Mobilf unkgerats verbunden. Auf der Leiterbahnf olie 12 be- 
findet sich ein LCD-Controller 13. Es kann sich hierbei um 
einen „Tape Carrier Package* (TCP) Oder einen sogenannten 

15 „Chip On Foil* (COF) handeln. Selbstverstandlich kann auch 
ein anderer geeigneter Aufbau, beispielsweise ein „Chip On 
Glass* (COG) -Aufbau, bei dem der LCD-Controller direkt auf 
einem der Glastrager 2, 3 angeordnet ist, verwendet werden. 

20 Erf ihdungsgemaB ist direkt unter dem Glastrager 3 auf die 

Ruckseite 4 des LCD^s 1 eine groftf lachige organische Leucht- 
diode 6 aufgebracht. Die organische Leuchtdiode 6 hat hierbei 
insgesamt eine Dicke von unter 100 \m. Dieser Aufbau hat den 
Vorteil, dass keine Lichtleiteroptik verwendet werden muss 

25 und daher die Gesamtkonstruktion aufierst flach ist. 

Die organische Leuchtdiode 6 kann selbstverstandlich auch aus 
einzelnen Segmenten aufgebaut sein, sodass verschiedene Be- 
reiche des Displays 1 gezielt unterschiedlich angesteuert 

30 werden konnen und beispielsweise mit unterschiedlichen Farben 
oder unterschiedlicher Helligkeit beleuchtet werden. Die An- 
steuerung der organischen Leuchtdiode 6 erfolgt vorzugsweise 
ebenfalls mittels des LCD-Controllers 13 uber die Leiter- 
bahnf olie 12, kann aber auch durch einen separaten Controller 

35 erfolgen. 
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Alternativ kann die organische Leuchtdiode 6 selbstver- 
standlich auf einen separaten Trager, beispielsweise auf eine 
Glasplatte, aufgebracht sein, wobei dann die organische 
Leuchtdiode gemeinsam mit dem Trager beispielsweise unter den 
Glastrager 3 des Displays 1 auf die Riickseite 4 aufge'klebt 
wird. 

Bei der in Figur 2 dargestellten Version wird ebenfalls ein 
iibliches LCD 1 verwendet, wobei hier als Ausf uhrungsbeispiel 
der LCD-Controller 14 direkt auf dem unteren Glastrager 3 
aufgebracht ist und somit den oben erwahnten „Chip On Glass* - 
Aufbau (COG) darstellt. Die Verbindung des Displays 1 mit der 
Hauptplatine 11 des Mobil funkgerats erfolgt wiederum iiber ei- 
ne Leiterbahnfolie 12. 

Ira Gegensatz zum Ausf uhrungsbeispiel gemafi Figur 1 ist jedoch 
hier die organische Leuchtdiode 7 nicht direkt auf die Riick- 
seite 4 des Glastragers 3 aufgetragen. Stattdessen befindet 
sich unter dem Glastrager 3 direkt angrenzend an die Riicksei- 
te 4 ein briickenartiger Lichtleiter 8 mit zwei Fuflf lachen. 
Diese beiden Fufiflachen bilden die Lichteintrittsf lachen 9 
des Lichtleiters 8. An die Fuftf lachen grenzt jeweils eine 
flachige, streif enf ormige organische Leuchtdiode an, welche 
die FuBf lachen gleichmiiBig beleuchten. Im dargestellten Fall 
handelt es sich hierbei um einzelne organische Leuchtdioden- 
segmente 7, welche jeweils zu einer streif enf ormigen Leucht- 
dioden zusammengesetzt sind, sodass die Fuftf lachen vollfla- 
chig abgedeckt sind. Selbstverstandlich kann es sich aber im 
Prinzip auch um zwei durchgehende langgestreckte einzelne 
Leuchtdioden handeln. 

Die einzelnen organischen Leuchtdioden 7 sind hier direkt auf 
die Hauptplatine 11 aufgebracht, die somit als Trager fttr.die 
organischen Leuchtdioden 7 dient. Der Lichtleiter 8 wird bei 
der Montage einfach mit den Fuflf lachen- auf die aus den orga- 
nischen Leuchtdioden 7 bestehenden Streifen passend positio- 
niert aufgesetzt. 
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Der briickenartige Lichtleiter 8 ist dabei so ausgebildet, 
dass das Licht von den FuJiflachen zu der an der Rtickseite 4 
des Displays 1 angrenzenden Bruckenoberf lache geleitet wird, 
5 die bei diesem Lichtleiter 8 als Lichtaustrittsf lache 10 
dient. Die Abmessungen des Lichtleiters 8 sind so gewahlt, 
dass die Lichtaustrittsf lache 10 die gesamte aktive Flache 
des Displays bestrahlt 

10 Die passende Umleitung des eingestrahlten Lichts innerhalb 
des Lichtleiters 8 aus der Lichtaustrittsf lache 10 hinaus 
kann durch geeignete Positionierung von integrierten Prismen 
im Lichtleiter 8 erfolgen. Diese Prismen sind z. B. in der 
Unterseite des Lichtleiter 8 gegentiberliegend der Licht- 

15 aus tritts flache 10 angebracht und weisen liber die Flache ver- 
teilt unterschiedliche Groiien auf, sodass um so weniger Licht 
nach oben aus der Lichtaustrittsoberf lache 10 abgelenkt wird, 
je geringer die Entfernung zu den Fuftflachen ist, sodass ins- 
gesamt eine gleichmaftige Leuchtdichte erreicht wird. 

20 

Selbstverstandlich kann im Prinzip anstelle des briickenarti- 
gen Lichtleiters auch ein Lichtleiter mit einer anderen Form 
verwendet werden. Beipielsweise kann es sich um einen L- 
formigen Lichtleiter mit nur einer Lichteintrittsf lache han- 
2 5 deln oder es wird ein flacher, blockf ormiger Lichtleiter ver- 
wendet, bei dem das Licht in die seitlichen Kantenf lachen 
eingestrahlt wird. 

Durch die Verwendung der streif enf 5rmig angebrachten, flachi- 
30 gen, organischen Leuchtdioden als Lichtquellen, aus denen be- 
reits das Licht gleichmafiig in den Lichtleiter 8 eingekoppelt 
wird, treten auch an der Lichtaustrittsf lache keinerlei „hot 
spots^ auf. Diese Aus fuhrungs form hat gegenuber dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaii Figur 1 den Vorteil, dass auch OLED' s 
35 verwendet werden konnen, die nicht in sehr groiien Flachen 

verfugbar oder fur die Herstellung von einfachen, gunstigen 
Ger&ten zu teuer sind. Aufierdem ist die Optimierung des 
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Lxchtlexters 8 zur Erzeugung einer homogenen Leuchtdichtever- 
texlung aufgrund der gleichmaMgeren Lichteinkopplung einfa- 
cher als bei der Verwendung von herkommlichen LED ' s , sodass 
im Prinzip auch eine Reduzierung der Dicke des Lichtleiter- 
bauteils gegentlber herkommlichen LED-Beleuchtungen moglich 
ist. Im Ubrigen 1st aufgrund des geringeren Optimierungsauf- 
wands der Entwicklungsprozess fur die Lichtleiterbauteile 
deutlich kostengiinstiger und schneller als bei den herkomiali- 
chen Hmtergrundbeleuchtungen. 
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Patentanspruche 

1. Display (1) mit einer Lichtquelle (6, 7) zur Beleuchtung 
des Displayhintergrunds, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtquelle (6, 7) eine flachige organische Leuchtdiode 
(6, 7) umfasst. 

2. Display nach Anspruch 1, dadurch gekennz eichne t , 
dass die organische Leuchtdiode (6) groBflachig unter dem 
Display (1) angeordnet ist und das Licht von der Leuchtdiode 
(6) direkt durch das Display (1) abgestrahlt wird. 

•3. Display nach Anspruch 1, g e k enn z e i c hn e t durch einen 
Lichtleiter (8.) mit einer Lichteintrittsf lache (9), die von 
der organischen Leuchtdiode (7) beleuchtet wird, wobei das 
Licht durch den Lichtleiter (8) zum Display (1) gefuhrt und 
dort von einer Lichtaustrittsf lache (10) aus gleichmafiig 
raumlich verteilt abgestrahlt wird. 

4. Display nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Lichteintrittsf lache (9) des Lichtleiters (8) klei- 
ner ist als die Lichtaustrittsf lache (10) . 

5. Display nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Lichtleiter (8) mehrere Lichteintrittsf lachen 
(9) aufweist. 

6. Display nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Lichtleiter (8) eine bruckenartige Form mit zwei 
FuBflachen aufweist, wobei die FuBflachen die Lichtein- 
trittsf lachen (9) bilden und an jeweils eine flachige organi 
sche Leuchtdiode (7) angrenzen, und der bruckenartige Licht- 
leiter (8) so ausgebildet ist, dass das Licht von den Fuflfla 
chen zu einer an die Ruckseite (4) des Displays (1) angren- 
zende Brtickenoberf lache geleitet wird, welche die Licht- 
austrittsf lache (10) bildet und von welcher das Licht durch 
das Display (1) abgestrahlt wird. 
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7. Display nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die organische Leuchtdiode (7) auf ei- 
nen separaten Trager (11) aufgebracht ist. 

8. Display nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die organische Leuchtdiode (6) auf die 
Rtickseite (4) des Displays (1) oder auf die Lichteintritts- 
flache aufgebracht ist. 

9. Display nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die organische Leuchtdiode als Schicht 
in das Display oder den Lichtleiter integriert ist. 

10. Gerat mit einem Display (1) nach einem der Ansprtiche 1 
bis 9. 



11. Gerat nach Anspruch 10, dadurch g e kenn z e i chne t , 
dass das Gerat ein mobiles Endgerat ist. 
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